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(3) UV-Polymerisationsgerat fur industrielle Zwecke 

@ UV-Polymerisationsgerat fur industrielle Zwecke mit einer 
Strahtungsquelie, die optische Strahlung mit Wellenlangen 
im UV-B-Bereich emittiert und mit einem Lichtleiter, der 
einen durch transparente Fenster (3, 3') verschlossenen 
Kunststoffschlauch (4) aus FEP enthalt und mit einer wa&ri- 
gen Losung von K^HPO^, ^z^^a o*^®*" NaHjPO^ gefullt ist. 
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Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Poly- 
merisationsgerat mit den im Oberbegrtff des Anspruchs 
1 aufgefuhnen Merkmaien, die aus AT-A-3 50 296 be- 
kannt sind. 

Die AT-A-3 50 296 und die entsprechende US- 
A-40 09 382 betreffen Beleuchtungseinrichtungen, die in 
erster Linie ais Polymerisationsgerate fiir die Aushir- 
tung von strahlungspolymerisierbaren Dentalkunst- 
stoffmassen bestimmt sind. Hierfur wird in erster Linie 
Strahlung im langwelligen Teil des UV-A-Bereiches (ca. 
330 bis 400 nm) und im kurzwelligen sichtbaren Spek- 
tralbereich benotigt. 

Die bekannten Beleuchtungseinrtchtungen der oben 
erw^hnten Art enthalten in erster Linie Wolfram- Halo* 
gen-Gluhlampen. In den oben angegebenen Patent- 
schriften werden jedoch auch Metalldampf- und Xenon- 
Hochdrucklampen erwahnt. Hinsichtlich der FQlinussig- 
keiten wird gefordert, daO sie das Materia! des ICunst- 
stoffschlauches nichi benetzen sollen. um das Entwei- 
chen von Fuilflussigkeit infolge von Diffusion durch den 
Kunststoffschlauch mdglichst gering zu halten, wobei 
generell w^Brige Losungen von Alkali- und Erdalkaliha- 
logeniden sowie anderen Saizen. wie Nitrate und 
Phosphate pauschal erw&hnt werden, die der genannten 
Bedingung genugen. 

An Polymerisationsgerate fur industrielle Zwecke 
werden andere und strengere Anforderungen gestellt 
Beispielsweise wird zur Aushartung von strahlungspoly- 
merisierbaren, UVphotosensibilisierten Kunststoffen 
auf Acrylat-. Epoxyoder Silikon-Basis. wie sie insbeson- 
dere zum Schutz und zur ICapselung von Halbleiterein- 
rtchtungen verwendet werden. zusatzlich zur UV- 
A-Strahlung auch Strahlung mit Welienlangen im UV- 
B-Bereich (ca 280-330 nm) und kurzer benatigt, um den 
bei Verwendung nur langerwelliger Strahlung auftre- 
tenden. unerwunschten Oberflachenschmierfilm zu ver- 
meiden. Um kurze Behandlungszeiten sowohl fur die 
Polymerisation im Inneren der Kunststoffmasse als auch 
an deren Oberfiache zu erreichen, ist ferner eine hohe 
Transmission sowohl im UV-A-Bereich als auch im UV- 
B-Bereich erforderlich. In der Zahnheilkunde ist dage- 
gen die UV-B-Strahlung wegen der Gefahr der Eryt- 
hembildung und Konjunktivitis unerwiinscht. 

Es hat sich gezeigt, daB die bekannten, nicht benet- 
zenden Lichtieiter-Fullfiassigkeiten fUr industrielle UV- 
Polymerisationsgerate, die kurzwellige Strahlung bis 
herunter in den UV-B-Bereich und gegebenenfalls noch 
darunter liefern sollen, nicht geeignet sind. Oberra- 
schenderweise wurde jedoch gefunden, daB sich bei 
weitgehendem Verzicht auf die Forderung, daB die Fuil- 
flussigkeit den Kunststoffschlauch mdglichst wenig be- 
netzen soli. Ldsungen einiger weniger Vertreter der 
sehr zahlreichen Gruppe der Phosphate finden lassen. 
die sich als Fuilflussigkeit eignen, eine Uberraschend ho- 
he Transmission bei Welienlangen im UV-B-Bereich 
und darunter aufweisen und auch bei der Obertragung 
intensiver Strahlung mit hohem Anteil im kurzwelligen 
UV eine ausgezeichnete Langzeitstabilitat aufweisen 
sowie auQerdem die Herstellung einer wasserigen L6- 
sung mit hinreichend hohem Brechungsindex erlauben. 
Diese Bedingungen lassen sich in ihrer Gesamtheit mit 
den bekannten Salzldsungen nicht erfOllen, welche Al- 
kali- und Erdalkalihalogenide oder -nitrate enthalten 
und auch nicht mit Ldsungen der uberwiegenden An- 
zahl der Vertreter der Phosphat-Gruppe. 

Der vorliegenden Erfindung liegt also ausgehend von 



dem obengenannten Stand der Technik die Aufgabe 
zugrunde, ein industrielles UV-Polymerisationsgerat an- 
zugeben, welches mit hohem Wirkungsgrad und ausge- 
zeichneter Langzeitstabilitat Strahlung mit Wellenlan- 
5 gen unter 330 nm. also im UV-B-Bereich und gegebe- 
nenfalls darunter zu liefern vermag. 

Diese Aufgabe wird durch ein UV-Polymerisations- 
gerat gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit den 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
10 lost 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB waBrige 
Ldsungen von K2HPO4 und gegebenenfalls noch 
NaH2P04 sowie K3PO4 eine ausgezeichnete Transmis- 
sion fur Welienlangen bis herunter in den UV-B-Bereich 

15 aufweisen und sich auch bei Einwirkung intensiver UV- 
B-Strahlung durch eine hervorragende Langzeitstabili- 
tat auszeichnen. 

Vorzugsweise werden hochkonzentrierte Ldsungen 
der angegebenen Substanzen verwendet Bei Dikalium- 

20 hydrogenphosphat (K2HPO4) kann die Konzentration 
beispielsweise mindestens 8 Mol pro Liter betragen; bei 
Natriumdihydrogenphosphat, (NaH2P04). das sich ins- 
besonder fur die Verwendung mit einem Laser als 
Strahlungsquelle eignet etwa 7,5 Mol pro Liter und bei 

25 tertiarem Kaliumphosphat (IC3PO4) mindestens etwa 23 
Mol pro Liter, 

Die oben angegebenen Substanzen, vor allem Dikali- 
umhydrogenphosphat haben den zusatzlichen Vorteil 
daB sie auch bei relativ tiefen Temperaturen. z. B, 

30 — 15°C. noch nicht auskristallisieren. Dies ist ein we- 
sentlicher Vorteil, da ein Ausfallen von Salzen bei der 
Einwirkung tiefer Temperaturen, z. B. wahrend des 
Transports, das Polymerisationsgerat unbrauchbar ma- 
chen. 

35 Durch die Verwendung von Lichtquellen, welche 
Strahlung mit Welienlangen bis herunter in den UV- 
B-Bereich emittieren. z. B. Hdchstdruck-Gasentla- 
dungslampen, wie Quecksilber-Hdchstdrucklampen 
Oder Lasern, wird eine hohe Ausgangsleistung im UV- 

40 B-Bereich gewahrleistet 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher erlautert deren einzige Figur eine schemati- 
sche Schnittansicht eines Polymerisationsgerates ge- 

45 niaB der Erfindung zeigt 

Das in der Zeichnung dargestellte UV-Polymerisa- 
tionsgerat fur industrielle Zwecke enthalt eine Strah- 
lungsquelle in Form einer Hg-Hdchstdrucklampe I mit 
einem konkaven RUckspiegel 2 und einem Lichtleiter, 

50 der einen Kunststoffschlauch 4 aus FEP, also einem Co- 
polymer aus Polytetrafluorethylen und Hexafluorpro- 
pylen, oder einem anderen flexiblen fluorhaitigen 
Kunststoff, wie z. B TFB, besteht Zwischen der Lampe 1 
und dem Fenster 3 des Lichtleiters ist ein Quarzkonden- 

55 sor (nicht dargestellt) angeordnet Der Kunststoff- 
schlauch 4 ist mit einer transparenten FlOssigkeit 5 ge- 
fallt und an beiden Enden durch zylinderfdrmige Quarz- 
glasfenster 3 bzw. 3' verschlossen. Der Brechungsindex 
der FlUssigkeit 5 muB hdher sein als der des Materials, 

60 aus dem der Kunststoffschlauch 4 besteht und soli bei 
Verwendung eines Kunststoff-schlauches aus FEP etwa 
1,43 Oder mehr betragen. Bei Verwendung eines Lasers 
als UV-Strahlungsquelle kann der Brechungsindex nied- 
riger sein und z. B. etwa 1,40 betragen. 

65 Bei einem bevorzugten Ausfahrungsbeispiel der Er- 
findung besteht die Fltissigkeit 5 aus einer waBrigen 
Ldsung von sekundarem Kaliumorthophosphat oder 
Dikaliumhydrogenphosphat K2HPO4 mit einer Kon- 
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zentration von mindestens etwa 8 Mo! pro Liter, also 
etwa 1400 g pro Liter. Die Flussigkeit 5 kann einen ge- 
ringen, die Transmission nicht wesentlich beeinflussen- 
den Zusatz eines Fungizids enthahen und/oder nach 
dem Fallen und VerschlieBen des Lichtleiterschlauchs 5 
durch Bestrahlung mit Gammastrahlung u. dgh sterili- 
siert werden. 

Bei einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung bestand die Strahlungsquelle 1 aus einer 
200 W-Quecksilber-Hdchstdrucklampe des Typs HBO 10 
200. Der Lichtleiter enthielt einen Schlauch aus FEP und 
hatte eine Lange von 1800 mm und einen Innendurch- 
messer von 5 mm. Die FOllflOssigkeit des Lichtleiiers 
war eine Losung von hochreinem K2HPO4 in hochrei- 
nem H2O mit einer solchen Konzentration, daB sich der 15 
Brechungsindex no - 1.43 bei 20*C ergab. Die Strah- 
lung der Lampe wurde durch einen Quarzkondensor 
hoher Offnung in den Lichtleiter fokussiert 

In der folgenden Tabelle sind der Anfangswert der 
Transmission und die Transmission nach 50 Stunden Be- 20 
strahlung fiir den Lichtleiter dieses Polymerisationsge- 
rates im Vergleich mit einem bekannten Lichtleiter glei- 
cher Bauart der jedoch als Fulinossigkeit eine w&ssrige 
CaCb- Losung (no « 1.43) enthielt, aufgefOhrt. 

25 

Tabelle 
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dadurch gekennzeichnet, da& die Flussigkeit eine 
wassrige Dikaliumhydrogenphosphatlosung mit ei- 
ner Konzentration von mindestens 8 Mol pro Liter 

ist 

5. Polymerisationsgerat nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit (5) ei- 
ne wassrige Natriumdihydrogenphosphatldsung 
mit einer Konzentration von mindestens etwa 7 
Mol pro Liter ist. 

6. Polymerisationsgerat nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit eine 
waBrige Trikaliumphosphatldsung mit einer Kon- 
zentration von mindestens etwa 2,5 Mol pro Liter 

ist 

7. Polymerisationsgerat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Flussigkeit ein Fungizid enthalt und/oder durch 
Bestrahlung sterilisiert ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Wellen- Transmission 

lange K2HPO4/H2O CaCl2/H20 

(nm) Ant- Wert nach 50 h Anf.-Wcrt nach 50 h ^ 



362 66% 66% 66% 47% 

330 590/0 59% 58% 33% 

310 39% 38% 38% 20% 



Man sieht daB bei dem Lichtleiter des erfindungsge- 
maBen Polymerisationsgerates nicht nur die Stabilitat 
der Transmission im UV-A- und UV-B-Bereich ganz 40 
erheblich besser ist als bei dem bekannten CaCl2/H20- 
Lichtleiter sondern auch daB die Anfangstransmission 
bei den kurzeren Wellenlangen etwas besser ist 



Patentanspriiche 45 

1. UV- Polymerisationsgerat fiir industrielle Zwek- 
ke mit einer Strahlungsquelle (1), die kurzwellige 
optische Strahlung liefert, und mit einer Lichtleiter- 
anordnung. die einen Schlauch (4) aus Kunststoff 50 
enthalt der an seinen Enden durch transparente 
Fenster (3, 3') verschlossen und mit einer transpa- 
renten Flussigkeil{5)gefalli ist deren Brechungsin- 
dex groBer ist als der des Kunststoffes und die eine 
waBrige Losung eines Phosphats enthalt dadurch 55 
gekennzeichnet* daB die Flussigkeit (5) Dikalium- 
hydrogenphosphat (K2HPO4) und/oder Natrium- 
dihydrogenphosphat (NaH2P04) und/oder Trikali- 
umphosphat (K3PO4) enthalt 

2. Polymerisationsgerat nach Anspruch 1, dadurch 60 
gekennzeichnet daB der Kunststoffschlauch (4) aus 
FEP besieht 

3. Polymerisationsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Flussigkeit (5) Di- 
kaliumhydrogenphosphat mit einer solchen Kon- 65 
zentration enthalt daB der Brechungsindex no min- 
destens etwa 1.42 betragt 

4. Polymerisationsgerat nach Anspruch I oder 2, 
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